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NOVELTY - The fuel injection valve has an operating device (1,2,19) 
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opening and closing the valve, with at least one fuel exit opening (32) 
downstream of the valve seat. The fuel exit opening is provided by 
forming a bore in the valve seat element, with subsequent contouring of 
the exit end of the bore. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM for a method for 
forming the exit opening for a fuel injection valve is also included. 

USE - The fuel injection valve is used for an internal combustion 
engine fuel injection system. 

ADVANTAGE - The contouring of the exit end of the fuel exit opening 
allows the characteristics of the fuel injection jet to be determined. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows a longitudinal 
cross-section through a fuel injection valve. 
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@ Brennstoffeinspritzventil und Verfahren zur Herstellung von Austrittsoffnungen an Ventilen 

@ Die Erfindung betrifft u. a. ein Verfahren zur Herstellung 
von Austrittsoffnungen (32) an einem Ventil, insbesonde- 
re einem Brennstoffeinspritzventil. Das Einspritzventil 
weist einen Brennstoffeinlass (2), eine erregbare Betati- 
gungseinrichtung (1, 2, 19), durch die ein Ventilschliefc- 
glied (28) bewegbar ist, einen an einem Ventilsitzelement 
(26) ausgebildeten festen Ventilsitz (27), mit dem das Ven- 
tilschlieGglied (28) zum Offnen und Schliefcen des Ventils 
zusammenwirkt, und wenigstens eine stromabwarts des 
Ventilsitzes (27) vorgesehene Austrittsoffnung (32) als 
Brennstoffauslass auf. Die wenigstens eine Austrittsoff- 
nung (32) wird derart hergestellt, dass in einem ersten 
Verfahrensschritt ein Durchgangsloch in dem Ventilsitze- 
lement (26) erzeugt wird und in einem zweiten Verfah- 
rensschritt von dem abspritzseitigen Ende des Durch- 
gangslochs her ein in Form und/oder Grofce und/oder 
Kontur gegenuber dem Durchgangsloch veranderter Aus- 
trittsbereich erzeugt wird. 


CO 
CD 

to 

o> 
o> 

LU 

O 



BUNDESDRUCKEREI 12.00 002 067/612/1 


DE 199 37 

1 

Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung gcht aus von einem Brennstoffcinspritz- 5 
ventil nach der Gattung des Anspruchs 1 und einem Verfah- 
ren zur Hersteilung von Austrittsoffnungen an Ventilen nach 
der Gattung des Anspruchs 11 bzw. des Anspruchs 17. 

Aus der DE 196 36 396 Al ist bereits ein Brennstoffein- 
spritzventil bekannt, das stromabwarts seiner Ventilsitzfla- 10 
che, mit der ein VentilschlieBkorper zum Offnen und Schlie- 
Ben des Ventils zusammenwirkt, cine Lochscheibe aufweist. 
Diese aus einem Blech gefonnle, topfformige Lochscheibe 
besitzt eine Vielzahl von Abspritzoffnungen, durch die der 
Brennstoff beispielsweise in ein Saugrohr einer Brennkraft- 15 
maschine in Richtung eines Einlassventils abgegeben wird. 
Diese Abspritzoffnungen werden durch Stanzen, Erodieren 
oder Laserstrahlbohren in die Lochscheibe eingebracht. Die 
Abspritzoffnungen weisen dabei iiber ihre axiale Lange 
durchgehend einen konstanten kreisformigen bzw. ellipti- 20 
schen Querschnitt auf. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit den 25 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor- 
teil, dass in einfacher und kostengunstiger Weise ein sehr 
groBer Variantenrahmen bezuglich der Durchfiusse, Strahl- 
winkel und Sprayeigenschaften erzielbar ist. In vorteilhafter 
Weise werden Strahlwinkelschwankungen reduziert. AuBer- 30 
dem sind Strahl- bzw. Spraystrukturierungen und die Erzeu- 
gung von Vollkegel- und Hohlkegelstrahlen auch bei star- 
kem Brennraumgegendruck einfacher realisierbar als bei be- 
kannten Brennstoffeinspritzventilen. 

Von Vorteil ist es, dass mit dem erfindungsgcmaBen 35 
Brennstoffeinspritzventil eine sehr hohe Zerstaubungsgiite 
eines abzuspritzenden Brennstoffs sowie an die jeweiligen 
Erfordernisse (z. B. Einbaubedingungen, Motorkonfigura- 
tionen, Zylinderausformungen, Zundkerzenposition) ange- 
passte Strahl- bzw. Sprayformungen erzielt werden. Als 40 
Konsequenz konnen mit einem solchen Einspritzventil u. a. 
die Abgasemission der Brennkraftmaschine reduziert und 
ebenso eine Verringerung des Brennstoffverbrauchs erzielt 
werden. 

Besonders bei auBermittigen AustrittsorTnungen, bei de- 45 
nen der Mittelpunkt der Eintrittsebene nicht auf der Ventil- 
langsachse liegt, ist es von Vorteil, wenn der Einlaufab- 
schnitt der Austrittsoffnung eine relativ kleine Offnungs- 
weite besitzt und der Austrittsbereich dann deutlich aufge- 
weitet ist. Auf diese Weise konnen sogar bei solchen Venti- 50 
len in vorteilhafter Weise kleine Dichtdurchmesser an der 
Ventilsitzflache eingehalten werden. Gegenuber bekannter 
Ventile gleicher Bauart mit auBermittigen Austrittsoffnun- 
gen lassen sich die stausche hydraulische SchlieBlast verrin- 
gern und die Dichtheit am Ventilsitz verbessem. 55 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils 
moglich. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn der Brennstoff vor 60 
der Austrittsoffnung mit einem Drall beaufschlagt wird, da 
dann in dem konturierten Austrittsbereich der Austrittsoff- 
nung wirkungsvoll lokale Brennstoffanhaufungen erzeugt 
werden, die als Strahnen besonders beim direkten Einsprit- 
zen von Brennstoff in einen Brennraum erwunscht sind. 65 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Anspruchs 11 bzw. des Anspruchs 17 
hat den Vorteil, dass mit ihm auf einfache Art und Weise ein 
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Brennstoffeinspritzventil herstellbar ist, mit denen die vor- 
genannten Vorteile erzielbar sind. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten Mafinah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 11 bzw. im Anspruch 17 angegebenen Ver- 
fahrens moglich. 

Durch die hohe Genauigkeit insbesondere des Laserkon- 
turschneidens konnen sehr exakt Austrittsbereiche ausge- 
forrnt werden, durch die sich die Strahlwinkelschwankun- 
gen der abgespritzten Brennstoffsprays reduzieren lassen. 
Die Formgebung der Austrittsbereiche der Austrittsoffnun- 
gen mittels Laser- oder Elektronenstrahlabtragen ist beson- 
ders im Vergleich z. B. zum mechanischen Pragen mit Pra- 
gestempeln extrem flexibel. So sind beispielsweise Aus- 
trittsbereiche von Austrittsoffnungen problemlos herstell- 
bar, die mehreckig, sich in Stromungsrichtung pyramiden- 
stumpfformig erweiternd oder verjungend, einen kreisfor- 
migen oder elliptischen Querschnitt aufweisend, sich in 
Stromungsrichtung kegelstumpfformig erweiternd oder ver- 
jungend, konvcx oder konkav gewolbt, oder gestuft mit 
mehreren Abschnitten ausgefuhrt sind. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 ein Brennstof- 
feinspritzventil in einem Langsschnitt, Fig. 2 einen ersten 
alternativen Fiihrungs- und Sitzbereich, Fig. 3 einen zweiten 
alternativen Fiihrungs- und Sitzbereich, Fig. 4 eine erste 
Austrittsoffnung in einer Unteransicht, Figur. 5 einen 
Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 4, Fig. 6 eine zweite 
Austrittsoffnung in einer Unteransicht, Fig. 7 einen Schnitt 
entlang der Linie VH-VII in Fig. 6, Fig. 8 eine dritte Aus- 
trittsoffnung in einer Unteransicht, Fig. 9 einen Schnitt ent- 
lang der Linie DC-DC in Fig. 8, Fig. 10 eine vierte Austritts- 
offnung in einer Unteransicht, Fig. 11 einen Schnitt entlang 
der Linie XI-XI in Fig. 10, Fig. 12 eine funfte Austrittsoff- 
nung in einer Unteransicht, Fig. 13 einen Schnitt endang der 
Linie XTTT-XTTT in Fig. 12, Fig. 14 eine sechste Austrittsoff- 
nung in einer Unteransicht, Fig. 15 einen Schnitt endang der 
Linie XV-XV in Fig. 14, Fig. 16 einen Schnitt durch eine 
siebente Austrittsoffnung, Fig. 17 einen Schnitt durch eine 
achte Austrittsoffnung und Fig. 18 einen Schnitt durch eine 
neunte Austrittsoffnung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Fig. 1 beispielsweise als ein Ausfiihrungsbei- 
spiel dargestellte elektromagnetisch betatigbare Ventil in der 
Form eines Einspritzventiis fur Brcnnstoffeinspritzanlagen 
von fremdgezundeten Brennkraftmaschinen hat einen von 
einer Magnetspule 1 zumindest teilweise umgebenen, als In- 
nenpol eines Magnetkreises dienenden, rohrformigen, weit- 
gehend hohlzylindrischen Kern 2. Das Brennstoffeinspritz- 
ventil eignet sich besonders als Hochdruckeinspritzventil 
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn- 
raum einer Brennkraftmaschine. Ein beispielsweise gestuf- 
ter Spulenkorper 3 aus Kunststoff nimmt eine Bewicklung 
der Magnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbindung mit 
dem Kern 2 und einem ringfbrmigen, nichtmagnetischen, 
von der Magnetspule 1 teilweise umgebenen Zwischenteii 4 
mit einem L-formigen Querschnitt einen besonders kom- 
pakten und kurzen Aufbau des Einspritzventiis im Bereich 
der Magnetspule 1. 

In dem Kem 2 ist eine durchgangige Langsoffnung 7 vor- 
gesehen, die sich entlang einer Ventillangsachse 8 erstteckt. 
Der Kern 2 des Magnetkreises dient auch als Brennstoffein- 
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laBstutzen, wobei die Langsoffnung 7 einen Brennstoffzu- 
fuhrkanal darstellt. Mit dem Kern 2 oberhalb der Magnet- 
spule 1 fest verbunden ist ein auBeres metallenes (z. B. fer- 
riLisches) Gehauseteil 14, das als AuBenpol bzw. auBeres 
Leitelement den Magnetkreis schlieBt und die Magnctspule 5 
1 zumindest in Umfangsrichtung voilstandig umgibt. In der 
Langsoffnung 7 des Kerns 2 ist zulaufseitig ein Brennstoffil- 
ter 15 vorgesehen, der fur die Herausfiltrierung sole her 
Brennstoffbestandteile sorgt, die aufgrund ihrer GroBe im 
Einspritzventil Verstopfungen oder Beschadigungen verur- 10 
sachen konnten. Der Brennstoffilter 15 ist z. B. durch Ein- 
pressen im Kern 2 fixiert. 

Der Kern 2 bildet mit dem Gehauseteil 14 das zulaufsei- 
tige Ende des Brennstoffeinspritzventils, wobei sich das 
obere Gehauseteil 14 beispielsweise in axialer Richtung 15 
stromabwarts gesehen gerade noch uber die Magnetspule 1 
hinaus erstreckt. An das obere Gehauseteil 14 schlieBt sich 
dicht und fest ein unteres rohrformiges Gehauseteil 18 an, 
das z. B. ein axial bewegliches Ventilteil bestehend aus ei- 
nem Anker 19 Und einer stangenforrnigen Ventilnadel 20 20 
bzw. einen langgestreckten Ventilsitztrager 21 umschlieBt 
bzw. aufnimmt. Die beiden Gehauseteile 14 und 18 sind 
z. B. mit einer umlaufenden SchweiBnaht fest miteinander 
verbunden. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind 25 
das untere Gehauseteil 18 und der weitgehend rohrrormige 
Ventilsitztrager 21 durch Verschrauben fest miteinander ver- 
bunden; SchweiBen, Loten oder Bordeln stellen aber ebenso 
mogliche Fiigeverfahren dar. Die Abdichtung zwischen dem 
Gehauseteil 18 und dem Ventilsitztrager 21 erfolgt z. B. mit- 30 
tels eines Dichtrings 22. Der Ventilsitztrager 21 besitzt iiber 
seine gesamte axiale Ausdehnung eine innere Durchgangs- 
offnung 24, die konzentrisch zu der Ventillangsachse 8 ver- 
lauft. 

Mit seinem unteren Ende 25, das auch zugleich den 35 
stromabwartigen AbschluB des gesamten Brennstoffein- 
spritzventils darstellt, umgibt der Ventilsitztrager 21 ein in 
der Durchgangsoffnung 24 eingepasstes scheibenformiges 
Ventilsitzelement 26 mit einer sich stromabwarts kegel- 
stumpfrormig verjiingenden Ventilsitzflache 27. In der 40 
Durchgangsoffnung 24 ist die z. B. stangenformige, einen 
weitgehend kreisformigen Querschnitt aufweisende Ventil- 
nadel 20 angeordnct, die an ihrern stromabwartigen Ende ei- 
nen VentilschlieBabschnitt 28 aufweist. Dieser beispiels- 
weise kugelig oder teilweise kugelformig bzw. abgerundet 45 
ausgebildete oder sich keglig verjungende VentilschlieBab- 
schnitt 28 wirkt in bekannter Weise mit der im Ventilsitzele- 
ment 26 vorgesehenen Ventilsitzflache 27 zusammen. Das 
axial bewegliche Ventilteil kann neben der dargestellten 
Ausfuhrung mit Anker 19, Ventilnadel 20 und VentilschlieB- 50 
abschnitt 28 auch vollig anderweitig als axial beweglicher 
VentilschlieBkorper, z. B. als Flachanker, ausgebildet sein. 
Stromabwarts der Ventilsitzflache 27 ist im Ventilsitzele- 
ment 26 wenigstens eine erfindungsgemaB ausgestaltete 
Austrittsoffnung 32 fiir den Brennstoff eingebracht. Die 55 
Austrittsoffnung 32 verlauft bei dem Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 1 konzentrisch zur Ventillangsachse 8 und endet 
an einer senkrecht zur Ventillangsachse 8 verlaufenden, ebe- 
nen unteren Stirnseite des Ventilsitzelements 26. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 60 
Weise elektromagnetisch. Ein Piezoaktor oder ein magneto- 
striktiver Aktor als erregbare Betatigungselemente sind je- 
doch ebenso denkbar. Ebenso ist eine Betatigung iiber einen 
gesteuert druckbelasteten Kolben denkbar. Zur axialen Be- 
wegung der Ventilnadel 20 und damit zum Offnen entgegen 65 
der Federkraft einer in der Langsoffnung 7 des Kerns 2 an- 
geordneten Ruckstellfeder 33 bzw. SchlieBen des Einspritz- 
ventils dient der elektromagnetische Kreis mit der Magnet- 


961 A 1 

4 

spule 1, dem Kern 2, den Gehauseteilen 14 und 18 und dem 
Anker 19. Der Anker 19 ist mit dem dem VentilschlieBab- 
schnitt 28 abgewandten Ende der Ventilnadel 20 z. B. durch 
eine SchweiBnaht verbunden und auf den Kern 2 ausgerich- 
tet. ZurFuhrung der. Ventilnadel 20 wahrend ihrer Axialbe- 
wegung mit dem Anker 19 entlang der Ventillangsachse 8 
dient einerseits eine im Ventilsitztrager 21 am dem Anker 19 
zugewandten Ende vorgesehene Fuhrungsoffnung 34 und 
andererseits ein stromaufwarts des Ventilsitzelements 26 an- 
geordnetes scheibenformiges Fuhrungselement 35 mit einer 
maBgenauen Fuhrungsoffnung 55. Der Anker 19 ist wah- 
rend seiner Axialbewegung von dem Zwischenteil 4 urnge- 
ben. 

Zwischen dem Fuhrungselement 35 und dem Ventilsitze- 
lement 26 ist ein weiteres scheibenformiges Element, und 
zwar ein Drallelement 47 angeordnet, so dass alle drei Ele- 
mente 35, 47 und 26 unmittelbar aufeinanderliegen und im 
Ventilsitztrager 21 Aufnahme finden. Die drei scheibenfor- 
migen Elemente 35, 47 und 26 sind z. B.. stoffschliissig fest 
miteinander verbunden. 

Eine in der Langsoffnung 7 des Kerns 2 eingeschobene, 
eingepresste oder eingeschraubte Einstellhulse 38 dient zur 
Einstellung der Federvorspannung der iiber ein Zentrier- 
stiick 39 mit ihrer stromaufwartigen Seite an der Einstell- 
hulse 38 anliegenden Ruckstellfeder 33, die sich mit ihrer 
gegeniiberliegenden Seite am Anker 19 abstiitzt. Im Anker 
19 sind ein oder mehrere bohrungsahnliche Stromungska- 
nale 40 vorgesehen, durch die der Brennstoff von der Langs- 
offnung 7 im Kern 2 aus uber stromabwarts der Stromungs- 
kanale 40 ausgebildete Verbindungskanale 41 nahe der Fuh- 
rungsoffnung 34 im Ventilsitzttager 21 bis in die Durch- 
gangsoffnung 24 gelangen kann. 

Der Hub der Ventilnadel 20 wird durch die Einbaulage 
des Ventilsitzelements 26 vorgegeben. Eine Endstellung der 
Ventilnadel 20 ist bei nicht erregter Magnetspule 1 durch die 
Anlage des VentilschlieBabschnitts 28 an der Ventilsitzfla- 
che 27 des Ventilsitzelements 26 festgelegt, wahrend sich 
die andere Endstellung der Ventilnadel 20 bei erregter Ma- 
gnetspule 1 durch die Anlage des Ankers 19 an der stromab- 
wartigen Stirnseite des Kerns 2 ergibt. Die Oberflachen der 
Bauteile im letztgenannten Anschlagbereich sind beispiels- 
weise verchromt. 

Die elektrische Kontaktierung der Magnetspule 1 und da- 
mit deren Erregung erfolgt iiber Kontaktelemente 43, die 
noch auBerhalb des Spulenkorpers 3 mit einer Kunststof- 
fumspritzung 44 versehen sind. Die Kunststoffumspritzung 
44 kann sich auch iiber weitere Bauteile (z. B. Gehauseteile 
14 und 18) des Brennstoffeinspritzventils erstrecken. Aus 
der Kunststoffumspritzung 44 heraus verlauft ein elektri- 
sches Anschlusskabel 45, iiber das die Bestromung der Ma- 
gnctspule 1 erfolgt. Die Kunststoffumspritzung 44 ragt 
durch das in diesem Bereich unterbrochene obere Gehause- 
teil 14. 

In den Fig. 2 und 3 sind zwei weitere Beispiele von Fiih- 
rungs- und Sitzbereichen dargestellt, wobei die gegeniiber 
Fig. 1 gleichbleibenden bzw. gleichwirkenden Teile durch 
die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Dabei soil 
verdeutlicht werden, dass alle Aussagen zur Herstellung und 
Ausbildung der Austrittsoffnungen 32 unabhangig von der 
Neigungsrichtung der Austrittsoffnungen 32 bzw. von der 
Ausgestaltung der die Austrittsoffnungen 32 aufweisenden 
Bauteile 26, 67 zu sehen sind. 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel hat das Ventilsitzele- 
ment 26 einen umlaufenden Flansch 64, der das stromab- 
wartige Ende des Ventilsitztragers 21 untergreift. Die Aus- 
trittsoffnung 32 ist z. B. schrag geneigt zur Ventillangsachse 
8 eingebracht, wobei sie stromabwartig in einem konvex 
ausgewolbten Abspritzbereich 66 endet. 
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Das in Fig. 3 gezeigte Beispiel entspricht weitgehend 
dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel, wobei der wesentliche 
Unterschied darin besteht, dass nun ein zusatzliches viertes 
scheibenformiges Abspritzelement 67 in Form einer Spritz- 
lochscheibe vorgesehen ist, das die Ausunttsoffnung 32 auf- 5 
weist. Im Vergleich zu Fig. 2 ist also das Ventilsitzelement 
26 stromabwarts der Ventilsitzflache 27 nochmals geteilt. 
Das Abspritzelement 67 und das Ventilsitzelement 26 sind 
z. B. uber eine mittels LaserschweiBen erzielte SchweiBnaht 
68 fest miteinander verbunden, wobei die Verse hweiBung in 10 
einer ringformig umlaufenden Vertiefung 69 vorgenommen 
ist. Neben dem LaserschweiBen sind auch Bonden oder Wi- 
derstandsschweiBen u. a. geeignete Fiigeverfahren fur diese 
Verbindung denkbar. 

In den Fig. 4 bis 18 sind neun Ausfuhrungsvarianten von 15 
Austrittsoffnungen 32 beispielhaft dargestellt. Dabei zeigen 
Fig. 4, 6, 8, 10, 12 und 14 Austrittsoffnungen 32 jeweils in 
einer Unteransicht, wobei die Blickrichtung auf die Aus- 
trittsoffnungen 32 in den Fig. 1 bis 3 mit Pfeilen 70 kennt- 
lich gemacht ist. Entsprechend sind die Schnitte der Fig. 5, 20 
7, 9, 11, 13 und 15 immer enttang der jeweiligen Offnungs- 
achse 71 vorgenommen, wobei die Offnungsachse 71 nicht 
unbedingt mit der Ventillangsachse 8 zusammenfallt, wie 
die schrag geneigten Austrittsoffnungen 32 gemaB Fig. 2 
und 3 beweisen. 25 

Alle erfindungsgemaBen Austrittsoffnungen 32 zeichnet 
aus, dass sie in wenigstens zwei Herstellungsschritten kon- 
turiert werden. Die Austrittsoffnungen 32 gemaB Fig. 4 bis 
13 und 16 bis 18 werden derart in dem jeweiligen Bauteil 
26, 67 eingebracht, dass in einem ersten Verfahrensschritt 30 
ein Durchgangsloch erzeugt wird. Dies erfolgt in konventio- 
neller Weise, wie bei Spritzlochern von Einspritzventilen 
ublich, durch Stanzen, Erodieren oder Laserbohren. In ei- 
nem zwei ten Verfahrensschritt wird nachfolgend eine Kon- 
turierung des bis dahin bei spiels weise kreisformig (oder 35 
aber auch z. B. mit elliptischem Querschnitt) vorliegenden 
Durchgangslochs vom abspritzseitigen Ende des Durch- 
gangs lochs her vorgenommen. Dabei wird ein in Form und/ 
oder GroBe und/oder Kontur gegeniiber dem Durchgangs- 
loch veranderter abspritzseitiger Austrittsbereich 75 der 40 
Austrittsoffnung 32 erzeugt. In vorteilhafter Weise findet 
diese Konturierung der Austrittsoffnungen 32 mit einem 
nichtspanenden Fertigungsvcrfahren statt, wobei der Matc- 
rialabtrag insbesondere beriihrungslos durch eine stark ge- 
biindelte, energiereiche Strahlung erfolgt. Als thermische 45 
Abtragverfahren bieten sich dabei besonders das Abtragen 
mit Elektronen- oder mit Laserstrahlen an. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Austrittsoffnung 32, die ei- 
nen kreisformigen Querschnitt im Bereich des nicht weiter 
konturierten Durchgangslochs besitzt, an den sich ein sich in 50 
stromabwartiger Richtung crweiternder Austrittsbereich 75 
anschlieBt. Dieser Austrittsbereich 75 besitzt die Form eines 
achteckigen Pyramidenstumpfes. In den Fig. 6 und 7 ist da- 
gegen ein Ausfuhrungsbei spiel einer Austrittsoffnung 32 
dargestellt, bei der der Austrittsbereich 75 sechseckig ausge- 55 
fiihrt ist und die Wandungen des Austrittsbereichs 75 achs- 
parallcl zur Offnungsachse 71 veriaufen. Eckige Austritts- 
bereiche 75 sind dabei nicht auf sechs oder acht Ecken be- 
schrankt, vielmehr konnen sehr einfach und auBerst genau 
durch das Abtragen mit Elektronen- oder mit Laserstrahlen 60 
Austrittsbereiche 75 mit wenigstens drei Ecken in jeder be- 
liebigen Eckenzahl ausgeformt werden. Durch die Eckigkeit 
des Austrittsbereichs 75 werden Inhomogenitaten im abzu- 
spritzenden Spray erzeugt. Auf diese Weise werden Spray- 
einschniirungen verhindert, die ansonsten beim Einspritzen 65 
bei hohem Gegendruck entstehen konnen. Von besonderem 
Vorteil ist es, wenn, wie anhand von Fig. 1 beschrieben, der 
Brennstoff mit Drall beaufschlagt wird, da dann indem kon- 
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turierten Austrittsbereich 75 wirkungsvoll lokale Brennstof- 
fanhaufungen erzeugt werden, die als Strahnen besonders 
beim direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn- 
raum erwiinscht sind. 

In den Fig. 8 bis 11 sind zwei Ausfuhrungsbeispielc von 
Austrittsoffnungen 32 dargestellt, die anstelle eines eckigeq 
Austrittsbereichs 75 einen kreisformigen oder einen ovalen/ 
elliptischen Austrittsbereich 75 aufweisen. In beiden Bei- 
spielen ist der Austrittsbereich 75 zweistufig ausgefuhrt, 
wobei der am weitesten stromabwarts liegende Abschnitt 
stets die groBte Offhungsweite hat. Wahrend bei dem Bei- 
spiel gemaB Fig. 8 und 9 der crste Abschnitt 75' kreisformig 
und der zweite Abschnitt 75" elliptisch ausgefuhrt sind, wei- 
sen der erste und der zweite Abschnitt 75', 75" bei dem Bei- 
spiel gemaB Fig. 10 und 11 jeweils einen kreisformigen 
Querschnitt auf, wobei der Durchmesser des Abschnitts 75" 
groBer ist als der Durchmesser des Abschnitts 75'. Mit Hilfe 
solcher konturierten Austrittsoffnungen 32 lassen sich ein- 
fach Strahlaufweitungen realisieren, so dass die abgespritz- 
ten Sprays die Form eines runden oder ovalen Hohlkegels 
haben. 

Die Fig. 12 und 13 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiei einer 
Austrittsoffnung 32, die einen kegelstumpfformigen Aus- 
trittsbereich 75 besitzt. Neben einer sich in stromabwartiger 
Richtung erweiternden konischen Ausfuhrungsvariante, die 
in Fig. 16 dargestellt ist, kann auch ein Austrittsbereich 75 
erfindungsgemaB erzeugt werden, der sich in stromabwarti- 
ger Richtung konisch verjungt. 

In den Fig. 14 und 15 ist eine Austrittsoffnung 32 darge- 
stellt, die in einer anderen Hers tellungs weise erzeugt wird. 
Anstelle eines Durchgangslochs wird in das Bauteil 26, 67 
zuerst in einem ersten Verfahrensschritt ein Sackloch einge- 
bracht, z. B. durch Erodieren oder Laserbohren. In einem 
zweiten Verfahrensschritt wird nachfolgend vom abspritz- 
seitigen Ende des Bauteils 26, 67 aus die gewiinschte Aus- 
trittsoffnung 32 konturiert. In vorteilhafter Weise findet 
diese Konturierung der Austrittsoffnung 32 wiederum mit 
einem nichtspanenden Fertigungsverfahren statt, wobei als 
Abtragverfahren besonders das Abtragen mit Elektronen- 
oder mit Laserstrahlen in Frage kommen. Im dargestellten 
Beispiel ist die Offnungsweite des Austrittsbereichs 75 klei- 
ner als die Offnungsweite des zuvor eingebrachten Sack- 
lochs. 

In den Fig. 16 bis 18 sind drei weitere Ausfuhrungsbei- 
spiele von Austrittsoffnungen 32 dargestellt. Diese Aus- 
trittsoffnungen 32 weisen entweder einen konischen, sich in 
Stromungsrichtung kegelstumpfformig erweiternden Aus- 
trittsbereich 75 (Fig. 16) oder einen sich erweiternden, ku- 
gelabschnittfbrmigen, konkav gewolbten Austrittsbereich 
75 (Fig. 17) oder einen sich erweiternden, parabolischen, 
kon vex gewolbten Austrittsbereich 75 (Fig. 18) auf. 

Den Fig. 1 bis 3 sind Austrittsoffnungen 32 entnehmbar, 
deren Eintrittsebenen jeweils mittig angeordnet sind, womit 
gemeint ist, dass die Offnungsachse 71 genau in einer Ein- 
trittsebene 78 der Austrittsoffnung 32 die Ventillangsachse 8 
schneidet. Diese Schnittpunkte sind in den Fig. 2 und 3 mit 5 
bezeichnct. Bei einer konzentrischen Ausbildung der Aus- 
trittsoffnung 32 zur Ventillangsachse 8, wie in Fig. 1 ge- 
zeigt, fallen die Offnungsachse 71 und die Ventillangsachse 
8 zusammen. Es soil ausdrucklich darauf hingewiesen wer- 
den, dass eine solche mittige Ausbildung der Austrittsoff- 
nung 32 bezuglich der Eintrittsebene 78 keineswegs eine 
Bedingung fur das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritz- 
ventil ist. Vielmehr konnen die beschriebenen konturierten 
Austrittsoffnungen 32 auch auBermittig eingebracht sein, so 
dass dann die jeweilige Eintrittsebene 78 einen Mittelpunkt 
hat, der nicht auf der Ventillangsachse 8 liegt. Besonders bei 
solchen auBermittigen Austrittsoffnungen 32 ist es von Vor- 
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teil, wenn der Einlaufabschnitt der Austrittsoffnung 32 mit 
der Eintrittsebene 78 eine relativ kleine Offhungsweite be- 
sitzt und der Austrittsbereich 75 dann deutlich aufgeweitet 
ist. Auf dicsc Weise konnen sogar bei auBennittigen Aus- 
trittsoffnungen 32 im Vcnlilsitzclement 26 kleinc Dicht- 5 
durchmesser an der Ventilsitzflache 27 eingehalten werden. 

AuBer den bereits erwahnten Abtragverfahren mit Elek- 
tronen- oder mit Laserstrahlen sind auch andere Verfahren 
denkbar, mit denen eine Konturierung der Austrittsoffnung 
32 von ihrem abspritzseitigen Ende aus mbglich ist. Bei- 10 
spiele hierfur sind das Wasserstrahlschneiden oder das 
Formdrahterodicren. 

Patentanspruche 

15 

1. Brennstoffeinspritzventil mit einem Brennstoffein- 
lass (2), mit einer erregbaren Betatigungseinrichtung 
(1, 2, 19), durch die ein VentilschlieBgiied (28) beweg- 
bar ist, mit einem an einem Ventilsitzelement (26) aus- 
gebildeten fcsten Ventilsitz (27), mit dem das Ventil- 20 
schlieBglied (28) zum Offnen und SchlieBen des Ven- 
tils zusammenwirkt, mit wenigstens einer stromab- 
warts des Ventilsitzes (27) vorgesehenen Austrittsoff- 
nung (32) als Brennstoffauslass, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wenigstens eine Austrittsoffnung 25 
(32) an ihrem abspritzseitigen Ende einen Austrittsbe- 
reich (75) hat, 

- der in Form und/oder GroBe und/oder Kontur 
von der restlichen Ausfuhrung der Austrittsoff- 
nung (32) abweicht, 30 

- der von der dem Ventilsitz (27) abgewandten 
Seite der Austrittsoffnung (32) ausformbar ist und 

- der fertigungstechnisch unabhangig von der 
restlichen Ausbildung der Austrittsoffnung (32) 
konturiert ist. 35 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass stromaufwarts der wenigstens ei- 
nen Austrittsoffnung (32) ein drallerzeugendes Mittel 
(47) vorgesehen ist. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 40 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Aus- 
trittsoffnung (32) in dem Ventilsitzelement (26) ausge- 
bildet ist. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass stromabwarts des Ventil- 45 
sitzelements (26) ein Abspritzelement (67) angeordnet 
und die wenigstens eine Austrittsoffnung (32) in dem 
Abspritzelement (67) ausgebildet ist. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge- 
henden Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, dass der 50 
Austrittsbereich (75) der Austrittsoffnung (32) mehr- 
eckig ausgefuhrt ist. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Austritts- 
bereich (75) der Austrittsoffnung (32) sich in Stro- 55 
mungsrichtung pyramidenstumpfformig erweiternd 
oder vcrjungend ausgefuhrt ist. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Austritts- 
bereich (75) der Austrittsoffnung (32) einen kreisfor- 60 
migen oder elliptischen Querschnitt aufweist. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
chc 1 bis 4 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Austrittsbereich (75) der Austrittsoffnung (32) sich in 
Stromungsrichtung kegelstumpfformig erweiternd 65 
oder verjiingend ausgefuhrt ist. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Austritts- 


bereich (75) der Austrittsoffnung (32) konvex oder 
konkav gewolbt ausgefuhrt ist. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Austrittsbereich (75) der Austrittsoffnung (32) in 
Stromungsrichtung aufeinanderfolgend mehrere Ab- 
schnitte (75*, 75") hat, die sich in Form und/oder GroBe 
und/oder Kontur voneinander unterscheiden. 

11. Verfahren zur Herstellung von Austrittsoffnungen 
an einem Ventil, insbesondere einem Brennstoffein- 
spritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, das ei- 
nen Brennstoffeinlass (2), eine erregbare Betatigungs- 
einrichtung (1, 2, 19), durch die ein VentilschlieBgiied 
(28) bewegbar ist, einen an einem Ventilsitzelement 
(26) ausgebildeten festen Ventilsitz (27), mit dem das 
VentilschlieBgiied (28) zum Offnen und SchlieBen des 
Ventils zusammenwirkt, und wenigstens eine stromab- 
warts des Ventilsitzes (27) vorgesehene Austrittsoff- 
nung (32) als Brennstoffauslass hat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wenigstens eine Austrittsoffnung 
(32) derart hergestellt wird dass in einem ersten Verfah- 
rensschritt ein Durchgangsloch erzeugt wird und in ei- 
nem zweiten Verfahrensschritt von dem abspritzseiti- 
gen Ende des Durchgangslochs her ein in Form und/ 
oder GroBe und/oder Kontur gegenuber dem Durch- 
gangsloch veranderter Austrittsbereich (75) erzeugt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Durchgangsloch mittels Stanzen, 
Erodieren oder Laserstrahlbohren ausgeformt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Ausformen des Austrittsbe- 
reichs (75) mit einem nichtspanenden Fertigungsver- 
fahren erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ausformen des Austrittsbereichs 
(75) mit einer stark gebiindelten, energiereichen Strah- 
lung erfolgt, insbesondere mit Elektronen- oder mit La- 
serstrahlen. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ausformen des Austrittsbereichs 
(75) mittels Formdrahtcrodieren erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass das in dem ersten Verfah- 
rensschritt erzeugte Durchgangsloch einen kreisformi- 
gen oder einen elliptischen Querschnitt hat. 

17. Verfahren zur Herstellung von Austrittsoffnungen 
an einem Ventil, insbesondere einem Brennstoffein- 
spritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, das ei- 
nen Brennstoffeinlass (2), eine erregbare Betatigungs- 
einrichtung (1, 2, 19), durch die ein VentilschlieBgiied 
(28) bewegbar ist, einen an einem Ventilsitzelement 
(26) ausgebildeten festen Ventilsitz (27), mit dem das 
VentilschlieBgiied (28) zum Offnen und SchlieBen des 
Ventils zusammenwirkt, und wenigstens eine stromab- 
warts des Ventilsitzes (27) vorgesehene Austrittsoff- 
nung (32) als Brennstoffauslass hat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die wenigstens eine Austrittsoffnung 
(32) derart hergestellt wird, dass in einem ersten Ver- 
fahrensschritt ein Sackloch von dem dem abspritzseiti- 
gen Ende gegenuberliegenden zulaufseitigen Ende er- 
zeugt wird und in einem zweiten Verfahrensschritt von 
dem abspritzseitigen Ende der zu erzeugenden Aus- 
trittsoffnung (32) her ein Austrittsbereich (75) bis zum 
Sackloch so weit etzeugt wird, dass eine durchgehende 
Austrittsoffnung (32) entsteht. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sackloch mittels Erodieren oder La- 
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serstrahlbohren ausgeformt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Ausformen des Austrittsbe- 
rcichs (75) rail einem nichtspancnden Fertigungs ver- 
fahren erfolgl. 5 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ausformen des Ausirittsbereichs 
(75) mit einer stark gebiindelten, energiereichen Strah- 
lung erfolgt, insbesondere mit Elektronen- oder mit La- 
serstrahlen. 10 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ausformen des Austrittsbereichs 
(75) mittels Fonndrahterodieren erfolgt. 


Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


GO 


65 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 199 37 961 A1 
F02M 61/18 

15. Februar2001 



002 067/612 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 


Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 199 37 361 A1 
F02M 61/18 

15. Februar 2001 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 


Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 199 37 961 A1 
F02M 61/18 

15. Februar 2001 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 


Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 199 37 961 A1 
F02M 61/18 

15. Februar 2001 




002 067/612 


ZEICHNUNGEN SEITE 5 


Nummer. 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 


DE 19937 961 A1 
F02M 61/18 

15. Februar 2001 



32 


XIII XV 



XV 

T 



002 067/612 



